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Einrichtung zur Erfassung einer mechanischen Betatigung 
eines Eingabeelementes mittels digitaler Technik und 
Verfahren zur Verarbeitung und Umwandlung des digitalen 
Eingabesignals in Befehle zur Steuerung eines Verbrauchers . 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Einrichtung zur 
Erfassung von durch mechanische Betatigung eines Eingabe- 
elementes hervorgerufene Eingabeimpulsen, die bei der Be- 
tatigung von der Bedienung von elektronischen Geraten 
dienenden Eingabeelementen durch eine Bedienperson her- 
vorgerufen werden und ein Verfahren zur Verarbeitung des auf 
die Position der Betatigung bezogenen und erfafibaren Wertes 
des Eingabeimpulses . 



Folgende Techniken sind bekannt, urn die Position des 
Schaltelementes an elektronischen Geraten bei der Betatigung 
desselben im Sinne einer mechanischen Bewegung zu bestimmen: 



Sogenannte analoge Joysticks von Computerspielen 
enthalten zwei Potentiometer, die mechanisch an die 
Neigung des Steuerknuppels gekoppelt sind und deren 
elektrischer Widerstand den x- und y-Achsen der 
SchrSgstellung entspricht. 



• Lochscheiben konnen in Verbindung mit Lichtschranken 
(Optokopplern) digitale Signale liefern, die die 
Position eines Schaltelements riickmelden, Bei einem 
ausreichenden Betatigungsweg kann eine hohe Auflosung 
erreicht werden . 

• Kraf tsensoren wie Dehnungsmessstreif en (Strain Gauges), 
kraftabhangige Widerstande (Force Sensing Resistors, 
FSR) oder Hall-Sensoren liefern analoge Signale, deren 
Werte den auf den Sensor ausgeiibten Kraften ent- 
sprechen. Dies ist bereits bei einem geringen 
Betatigungsweg moglich. 

• Wipptasten, oft als 2fach oder 4f ach-Cursortastenblock 
ausgefuhrt, messen eine Stufe in jede von zwei oder 
vier Richtungen sowie manchmal eine Betatigung der 
Mittelstellung . Mit erheblichem mechanischen Auf wand 
konnen spezielle Mehrf achschalter auch einige Stufen 
mehr bestimmen. 

Die Losung mit Potentiometern ist mechanisch aufwendig und 
dadurch schwer sowie storanfallig gegen Erschutterungen. Fur 
mobile Gerate sind Potentiometer deshalb weniger geeignet. 
Die Lochscheiben mit Optokoppler sind kleiner, leichter und 
liefern ein digitales Signal. Auch sie sind jedoch anfailig 
gegen mechanische Erschiitterungen und auperdem gegen Ver- 
schmutzung. 




Kraf tsensoren konnen dagegen sehr klein und mechanisch 
robust gebaut werden. Allerdings erfordern sie eine auf- 
wendige elektronische Ansteuerung mit einer Umrechnung der 
gelieferten Analogsignale. Diese hohen Kosten verhindern den 
massenhaften Einsatz in elektronischen Geraten. 

Wipptasten sind andererseits weit verbreitet, well sie 
klein, leicht, robust und preiswert sind. Da sie jedoch nur 
2 bis 5 Schaltstellungen bieten, sind sie den wachsenden 
Anf orderungen an die Bedienung grafischer Software- 
Oberflachen nicht gewachsen. 

Nach der US-5,815,139 ist eine variabel betatigbare Eingabe- 
Einrichtung zur Steuerung eines Cursors auf dem Display 
eines Personal Computers bekannt. Diese Einrichtung benutzt 
ein Eingabeelement, das in einer Ebene beliebig bewegbar 
ist, mit dem auch bei Neigung desselben unter einem 
mechanischen Druck die wechselnden Positionen des auf das 
Eingabeelement ausgeiibten Druckes ubertragen auf einen 
f lachenformigen Sensor, registriert werden konnen, Durch 
Messung mehrerer, variabler Widerstandswerte lassen sich der 
Neigungswinkel und die auf das Eingabeelement ausgeiibten 
Krafte bestimmen. Dabei werden analoge Meliwerte geliefert, 
die durch Temperaturabhangigkeit hervorgeruf en Ungenauig- 
keiten aufweisen konnen. Die Weiterverarbeitung der Mefiwerte 
erfordert eine Digitalisierung derselben, wodurch die 
Ansteuerelektronik aufwendig ist. 

Zur Obertragung von einem Eingabeelement auf gezwungenen 
Bewegungsablauf en sind hinreichend analoge Obertragungs- 



systeme zur Ubermittlung von Befehlen an mechanische Ver- 
braucher bekannt. Diese sind in der Herstellung sehr auf- 
wendig und damit teuer. Diese mechanischen Verbraucher 
lassen sich auch durch elektrische Obertragungssysteme 
steuern, allerding fehlt es hierfur generell an kosten- 
gunstig herstellbaren Einrichtungen zur Erfassung der 
mechanischen Betatigung eines Eingabeelementes, die die 
Position des Eingabeelementes bei der mechanischen Be- 
tatigung desselben in alien Bewegungsphasen exakt nach- 
bilden konnen. 

Das Ziel der Erfindung besteht in der Schaffung einer Ein- 
richtung zur Erfassung von durch eine mechanische Betatigung 
eines Eingabeelementes eines die Betatigungsposition be- 
st immenden Schalt element es hervorgeruf enen Eingabeimpulsen, 
mit einer kleinen und robusten Bauweise, einem geringen Ge- 
rateaufwand, einer schnellen Bedienbarkeit und einer pra- 
zisen Verarbeitung der sich ergebenden Eingabeimpulse fur 
elektronischer Gerate . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung 
zur Erfassung und Verarbeitung von Eingabeimpulsen, die 
durch eine mechanische Betatigung eines in einer Ebene 
federnd aufgehangten und aus dieser heraus sowohl in senk- 
rechter als auch in einer schragen Richtung unter einem 
bestimmten Winkel zur Senkrechten betatigbaren Eingabe- 
elementes durch Obertragung auf ein die Betatigungsposition 
erfassendes Schaltelement hervorgeruf en werden, einschlieft- 
lich der die Betatigungsposition erfassenden Einrichtung und 
ein Verfahren zur Verarbeitung der bei der Erfassung von bei 
der Betatigung des Eingabeelementes anfallenden Eingabe- 



impulse fur die Bedienung von Sof tware-Oberf lachen in 
kompakten elektronischen Geraten und zur Cursorsteuerung fur 
mobile elektronische Gerate zu entwickeln. 

Die Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden Teil genannten 
Merkmale der unabhangigen Patentanspruche gelost. 

Erf indungsgemafi wird das Bedienelement, z.B. eine Taste oder 
ein Joystick gegen eine Federkraft schraggestellt , wobei 
eine elektrisch leitende Flache an der Unterseite des 
Bedienelements eine Kontaktmatrix an wechselnden Positionen 
beruhrt und dadurch elektrische Kontakte schlieftt. Die 
ausgelosten Kontakte stehen in Beziehung zur Schragstellung 
des Bedienelements,, wobei die beauf schlagten Kontakte MeJ5- 
werte liefern, die von einer Elektronik ausgewertet werden 
und nach einem erf indungsgemafien Verfahren die Schrag- 
stellung, die Ausloserichtung und die Andruckkraft bestimmt 
werden. 



Die Erfindung soil an einem Ausf uhrungsbeispiel naher 
erlautert werden. In der zugehorigen Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 einen prinzipiellen Aufbau der erf indungsgemafien 
Einrichtung, 

Fig. 2 Bedienmoglichkeiten eines Eingabeelementes einer 
erf indungsgema(3 ausgebildeten Einrichtung bei 
einer Betatigung in senkrechter Richtung an unter- 
schiedlichen Positionen, 



6 - 



Fig. 3 BedienmSglichkeiten eines Eingabeelementes einer 
erf indungsgemap ausgebildeten Einrichtung bei 
einer Betatigung in senkrechter und danach 
schragen Betatigung, 

Fig. 4 Bedienmoglichkeiten eines Eingabeelementes einer 
erf indungsgemap ausgebildeten Einrichtung bei 
einer Betatigung in schrager Betatigungsrichtung, 

Fig. 5 eine Ausfuhrung des erf indungsgemap ausgebildeten 
Eingabeelementes als Tasten in Stellung nach 
einer Betatigung in senkrechter Richtung in der 
Mitte des. Eingabeelementes mit geringer Anpreft- 
kraf t, 

Fig. 6 eine Kontaktschliefiung nach Fig. 5 

Fig. 7 eine AusfQhrung des erf indungsgemap ausgebildeten 
Eingabeelementes als Tasten in Stellung nach 
Betatigung in senkrechter Richtung in der Mitte 
des Eingabeelementes mit starker Anprefikraf t, 

Fig. 8 eine Kontaktschliefiung nach Fig. 7 

Fig. 9 eine Ausfuhrung des erf indungsgemap ausgebildeten 
Eingabeelementes als Tasten in Stellung nach einer 
Betatigung in einer mittleren schragen Richtung 
auf einer Seite des Eingabeelementes, 

Fig. 10 eine Kontaktschlieiiung nach Fig. 9, 



Fig. 11 eine Kontaktschlieftung nach Fig. 9 mit einem 
variierten Anprefidruck, 
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Fig. 12 eine Ausfiihrung des erf indungsgemap ausgebildeten 
Eingabeelementes als Tasten in Stellung nach 
einer Betatigung in einer einseitigen schragen 
Richtung auf einer auJieren Seite des Eingabe- 
elementes, 

Fig. 13 eine Kontaktschlieliung nach Fig. 12, 

Fig. 14 ein Beispiel fur die Ausbildung der Leiterbahnen, 
urn die Schragstellung auf einer Achse bestimmen zu 
konnen (eindimensionaler Sensor) , 

Fig. 15 ein weiteres Beispiel fur die Ausbildung der 
Leiterbahnen, urn die Schragstellung auf einer 
Achse bestimmen zu konnen (eindimensionaler 
Sensor) , 

Fig. 16 einen zweidimensionalen Sensor mit einem scheiben- 
formigen Eingabeelement in Ansicht von oben, 

Fig. 17 einen zweidimensionalen Sensor mit einem schei- 
benformigen Eingabeelement in Ansicht von unten, 

Fig. 18 eine zweidimensionale Leiterbahn-Anordnung, 

Fig. 19 eine weitere zweidimensionale Leiterbahn- 
Anordnung, 

Fig. 20 eine weitere zweidimensionale Leiterbahn- 
Anordnung, 

Fig. 21 ein Beispiel fur eine Kontaktschlieliung eines 
zweidimensionalen Sensors , 
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Fig. 22 ein weiteres Beispiel fur eine KontaktschlieBung 
eines zweidimensionalen Sensors, 

Fig. 23 eine Ausfuhrung des erf indungsgemap ausgebildeten 
Eingabeelementes , 

Fig. 24 eine Ausfuhrung des erf indungsgemap ausgebildeten 
Eingabeelementes , 

Fig. 25 eine Ausfuhrung des erf indungsgemap ausgebildeten 
Eingabeelementes , 

Fig. 26 eine Ausfuhrung des erf indungsgemap ausgebildeten 
Eingabeelementes , 

Fig. 27 eine Ausfuhrung des erf indungsgemap ausgebildeten 
Eingabeelementes, 

Fig. 28 einen tragbaren Computer mit einem beruhrungs- 
empf indlichen Bildschirm 

Fig. 29 einen tragbaren Computer mit einem bertihrungs- 
empf indlichen Bildschirm mit einem Aufsatz einer 
erf indungsgemafi ausgebildeten Einrichtung, 

Fig. 30 einen Aufsatz nach Fig. 29 in Schnittdarstellung, 

Fig. 31 ein Flufidiagramm des erf indungsgemafi gestalteten 
Verfahrens zur Auswertung eines Sensorsignals , 

Fig. 32 eine Gegenuberstellung von verschiedenen Sensor- 
technologien . 




Die erf indungsgemafi ausgebildete Einrichtung zur Erfassung 
und Verarbeitung von durch eine Betatigung von Eingabe- 
elementen hervorgeruf enen Eingabeimpulsen und Umwandlung 
eines digitalen Eingabesignals in Befehle zur Steuerung von 
elektronischen Endgeraten als Verbraucher besteht aus 
mindestens einem als Taste ausgebildeten und durch eine 
Fingerbewegung bedienbaren Eingabeelement 11. Dieses weist 
an seiner der Betatigungsoberf lache 10 abgewandten Unter- 
seite 19 eine aus einem Material bestehende, Kalotte 12 auf, 
die auf einer Kontaktmatrix 15 zugewandten, konvex geformten 
Flache mit einer elektrisch leitenden Kontaktbeschichtung 18 
versehen ist und die Form einer Kugelkalotte auf weist/ wobei 
das Eingabeelement 11 gegen die Kraft von mindestens einer 
Feder 13 in einem nicht dargestellten Gehause bewegbar 
angeordnet ist und unterhalb des Eingabeelementes 11 eine 
Basisplatte 14 vorgesehen ist, die mit einer Kontaktmatrix 
15 versehen ist, die uber eine Schnittstelle mit einer Ab- 
tasteinheit 16 zur Momentanwertanalyse der Eingabeimpulse 
und diese wiederum mit einer Mustererkennungseinheit 17 
verbunden ist. 

Das durch eine Fingerbewegung an der Betatigungsoberf lache 
10 bedienbare Eingabeelement 11 lafit sich sowohl in 
senkrechter Bewegungsrichtung in einer Tastenmitte 22 wie 
ein Taster, als auch am linken Rand 21 oder am rechten Rand 
23 betatigen. Hierdurch schlielit die Kontaktbeschichtung 18 
der Kalotte 12 je nach Stellung des Eingabeelementes 11 
unterschiedliche Kontakte einer linienf ormigen, d.h. alter- 
nierend in Reihe vorgesehenen Anordnung der Kontakte 142, 
143, 144, 145 und 151 auf der Kontaktmatrix 15. Das 
Eingabeelement 11 kann bei der Betatigung nicht nur, wie 
zuvor beschrieben, in senkrechte Richtung betatigt werden, 



sondern auch bei einer Betatigungsrichtung in der Tasten- 
mitte 22 in senkrechter Richtung auch bei Auf rechterhaltung 
des Tastendruckes in der Betatigungsrichtung in der Tasten- 
mitte 22 das Eingabeelement 11 einer Abrollbewegung 24 
sowohl in rechter als auch in linker Richtung unterwerfen. 
Hierdurch werden je nach dem Grad der Abrollung der Kalotte 
12 auf der Kontaktmatrix 15 unterschiedliche Kontakte be- 
aufschlagt, wobei wahlweise aulierdem auch noch die GroBe der 
aufgewendeten Druckkraft fur die Kontaktbeauf schlagung von 
Bedeutung ist. Im Falle einer Beschaf f enheit der Kalotte 12 
aus einem verf ormbaren Material werden bei unterschiedlich 
starker Druckkraft bei einer Fingerbetatigung des Eingabe- 
elementes 11 auch unterschiedlich viele Kontakte der Kon- 
taktmatrix 15 gleichzeitig beauf schlagt r d.h. durch die Kon- 
taktbeschichtung 18 der Kalotte 12 geschlossen. Das Eingabe- 
element ist jedoch auch mit einer Joystick-Bewegung 25 zu 
betatigen. Die Moglichkeiten der KontaktschlieSungen nach 
den beschriebenen Betatigungsmoglichkeiten des Eingabe- 
elementes 11 sind in den Fig. 5 bis 12 dargestellt, wobei 
ein starkerer ausgeubter Betatigungsdruck auf das Eingabe- 
element 11 mit einem kraftiger ausgebildeten Pfeil sym- 
bolisiert dargestellt ist. 

Die Kontaktmatrix 15 besteht, wie in den Fig. 14 und 15 
dargestellt, aus einer Vielzahl von elektrischen Einzel- 
kontakte 142, 143, 144, 145 und 151 in einer gereihten 
Kontaktanordnung, die auf einer als Platine ausgebildeten 
Basisplatte 14 aufgebracht sind. Zur Kontaktbetatigung dient 
die mit der Kontaktbeschichtung 18 versehene Kalotte 12, die 
alternativ aus einem verf ormbaren Material besteht, wodurch 
gesichert wird, dafi druckabhangig eine KontaktschlieJiung von 
mehreren Kontakten gleichzeitig moglich wird. Die aus einem 



verformbaren, d.h. elastischen Material bestehende Kalotte 
12 kann nach einem weiteren Merkmal der Erfindung an statt 
mit einer elektrisch leitenden Kontaktbeschichtung 18 ver- 
sehen zu sein, auch aus einem elektrisch leitenden Material 
bestehen. Die Betatigungsoberf lache 10 des Eingabeelementes 
11 kann jede mogliche geometrische Form einer Flache 
annehmen. Es haben sich in der Praxis zwei Formen heraus- 
gebildet, die rechteckige und die kreisrunde Form der Be- 
tatigungsoberf lache 10. Entsprechend der gewahlten Form der 
Betatigungsoberf lache 10 ist auch die Grundflache der 
Kalotte 12 gestaltet . Aulier einer gereihten linienf ormigen 
Form der Kontaktanordnung in der Kontaktmatrix 15 ist nach 
einem weiteren Erf indungsmerkmal die Form der Kontaktmatrix 

15 die der Betatigungsoberf lache 10 angepaJit, Hierdurch kann 
das Eingabeelement 11 wie ein Joystick Oder wie ein Steuer- 
kniippel in einer analogen Einrichtung zur Obertragung von 
dem Eingabeelement 11 auf gezwungenen Bewegungen eingesetzt 
werden. 

Die Schaltkontakte der Kontaktmatrix 15 werden, wie von 
herkommlichen Tastaturen bekannt, durch eine Abtasteinheit 

16 abgetastet. Bei dem erf indungsgemafi gestalteten Sensor 
ist die Anzahl der Schaltkontakte allerdings erheblich 
hGher. Je nach Schragstellung des Eingabeelements 11 werden 
verschiedene Kontakte auf der Kontaktmatrix 15 geschlossen, 
da die konvex ausgebildete Unterseite 19 der Kalotte 12 des 
Eingabeelements 11 auf der Kontaktmatrix 15 abrollt. 

Die Vielzahl der Schaltkontakte des Sensors fiihrt zu 
mehrdeutigen Schaltzustanden, die von einer herkommlichen 
Elektronik nicht ausgewertet werden konnen. Eine neuartige 




Mustererkennung, die mit dem erf indungsgemafien Verfahren 
realisiert ist, interpretiert die Schaltzustande und ordnet 
ihnen eine Schragstellungs-Position und die Richtung des 
Eingabeelements 11 zu sowie optional die ausgeubte Kraft. 

Im einfachsten Fall besteht der Sensor aus nur zwei 
Schaltern, denen vier Schaltzustande zugeordnet werden 
k6nnen (aus, links, Mitte, rechts) , wobei der Mitte-Zustand 
erreicht wird, indem beide Kontakte zugleich geschlossen 
werden. Wenn mehr Schalter vorhanden sind, kann eine 
erheblich hohere Auflosung und durch redundante Kontakte 
auch eine h5here Zuverlassigkeit erreicht werden. 

Je nach Realisierung des Sensors kann die Bewegung bzw. 
Schragstellung eines Eingabeelements 11 auf einer Achse oder 
auf zwei Achsen bestimmt werden. Dazu ist ein eindimen- 
sionales bzw. zweidimensionales Kontakt -Array erf orderlich . 
Zusatzlich kann aus der Verformung einer weichen Kalotte 12 
und der daraus resultierenden Anzahl geschlossener Kontakte 
auf die ausgeubte Kraft geschlossen werden. Das Eingabe- 
element 11 mit einer konvexen Kalotte 12 an der Unterseite 
19 wird durch eine Federkraft 13 an der Seite des Ein- 
gabeelements 11 gegeniiber einer Basisplatte 14 in einer 
Mittelposition gehalten. Wird das Eingabeelement 11 mit 
einem oder mehreren Fingern in Richtung der Basisplatte 14 
gedriickt, dann sorgt die Kalotte 12 fur elektrische Ver- 
bindungen an bestimmten Positionen der Kontaktmatrix 15. 
Dabei ist das Eingabeelement 11 nach unten und im Sinne 
einer Schragstellung beweglich. 




Die Erfindung kann in Zusammenhang mit einer grafischen 
Benutzeroberflache vielseitig verwendet werden. Je nach 
Situation konnen verschiedene Anwendungen auf dem Display 
angeboten werden. Dadurch sind Parameter-Einstellungen, 
Meniinavigation, Tasteneingabe und Mauszeigersteuerung mit 
derselben Hardware realisierbar . 



Im Unterschied zu herkommlichen Tasten wird also nicht nur 
zwischen dem Ruhezustand und einer Betatigung unterschieden, 
sondern die Details der Bedienung werden durch die Kontak- 
tierung der Kontaktmatrix 15 so genau registriert, daft aus 
der SchrSgstellung des Eingabeelements 11 auf die Position 
des Oder der Finger auf dem Eingabeelement 11 geschlossen 
werden kann. 



In Fig, 2 ist zu sehen, welche typischen Bedien-Aktivitaten 
die Schragstellung eines flachen Eingabeelements 11 in der 
Art einer Taste bewirken. Der einfachste Fall ist der, dafi 
das Eingabeelement 11 am linken Rand 21, in der Tastenmitte 
22 Oder am rechten Rand 23 betatigt wird, und zwar mit einem 
gewohnlichen kurzen Druck auf das Eingabeelement 11. Von 
dieser Bedienaktion erhalt die erf indungsgemape Einrichtung 
nicht nur wie ublich das Signal fur eine betatigte Taste, 
sondern zusatzlich noch, an welcher Stelle die Taste 
betatigt wurde. Auf diese Weise kann die Erfindung z.B. 
mehrere alternative Tastenbelegungen bei einem einzigen 
Tastendruck unterscheiden . 



Fig. 3 zeigt den Fall, wenn eine Taste in der Tastenmitte 22 
gedruckt und in Position gehalten wird. Auch im gedriickten 




Zustand ist es noch moglich mit dem Finger eine Manipulation 
des Eingabeelements 11 vorzunehmen, so dail sich der Winkel 
dieser Taste in Richtung 24 andert. Von dieser Bedienaktion 
erhalt die erf indungsgemape Einrichtung nicht nur wie iiblich 
das Signal ftir eine dauerhaft betatigte Taste, sondern zu- 
satzlich noch eine laufende Information uber die jeweilige 
Schragstellung des Eingabeelements 11. Auf diese Weise kann 
die Erfindung z.B. einen Cursor aktivieren und steuern. 

Fig 4 zeigt eine Anwendung, in der ein permanent auf- 
liegendes Eingabeelement 11 wie z.B. ein Joystick bewegt 
werden kann. Das Element federt beim Loslassen zuruck in die 
Mittelstellung. 

In Fig. 5,7, 9 und 12 ist ein erf indungsgema£esEingabe- 
element 11 in vier verschiedenen Zustanden im Schnitt zu 
sehen . In Fig . 6, 8 , 10 , 11 und 13 ist die zugehorige 
Kontaktmatrix als Muster abgebildet, das sich aus der 
jeweiligen Betatigung ergibt. Dabei sind offene Kontakte mit 
einem weifien Rechteck und geschlossene Kontakte mit einem 
schwarzen Rechteck symbolisiert . 

Fig 5 zeigt ein Eingabeelement 11, das normal in der Mitte 
betatigt wurde. Das Kontaktmedium auf der Unterseite des 
Eingabeelements beruhrt die Leiter der Kontaktmatrix 15 
entsprechend in der Mitte, was in Fig. 6 durch die beiden 
schwarzen Kastchen illustriert wird. 



In Fig. 7 wurde das gleiche Eingabeelement 11 etwas kraf- 




tiger gedrtickt. Jetzt verformt sich die weiche Unterseite 
des Eingabeelement s, d.h. die Kalotte 12 (z.B. eine Pille 
aus elektrisch leitfahigem Gummi) , wodurch mehrere Punkte 
der Kontaktmatrix 15 gleichzeitig elektrischen Kontakt 
erhalten und im Signal entsprechend vier Kastchen ausgelost 
werden. Der Unterschied zwischen Fig. 5 und 7 bedeutet, daft 
die erfindungsgem&(3e Konstruktion die auf das Eingabeelement 
11 ausgeiibte Kraft messen kann; wenn auch nur indirekt uber 
die Verformung des Kontaktmediums der Kalotte 12. 

In Fig. 9 wurde das Eingabeelement 11 am linken Rand 21 des- 
selben betatigt. Daraus konnte sich eine in Fig. 10 dar- 
gestellte Kontaktierung der Kontaktmatrix 15 einstellen und 
ein entsprechendes Signal ergeben. Allerdings ist es ange- 
sichts der gro0en Zahl von Kontakten in der Kontaktmatrix 15 
m5glich, daft einzelne Kontakte in Ausnahmef alien versagen, 
wie es Fig. 11 dargestellt ist. Auch in diesem Fall kommt 
das eingesetzte erf indungsgemap ausgebildete Verfahren zur 
Erfassung und Verarbeitung von durch eine mechanische Be- 
tatigung von Eingabeelementen hervorgeruf enen Eingabeim- 
pulsen zu sinnvollen Ergebnissen. Die elektronische Steue- 
rung in der Mustererkennungseinheit 17 ermittelt namlich den 
Mittelpunkt der ausgelosten Kontakte im Sinne eines mathe- 
matischen Mittelwertes der Position. So ergibt sich auch 
hier ein Abbild der Schragstellung des Eingabeelements 11. 

In Fig. 12 wurde das Eingabeelement 11 am extremen rechten 
Rand 23 aktiviert, entsprechend sind die Kontakte 63 
geschlossen und die Signale erscheinen am rechten Rand der 
Kontaktmatrix nach Fig. 13. 



Mit dem erf indungsgema(3en Verfahren kann entweder die 
Schragstellung des Eingabeelements entlang einer einzelnen 
Achse gemessen werden wie im Beispiel von Fig. 5 bis 13 ge- 
zeigt Oder aber die Schragstellung des Eingabeelementes 11 
in einer beliebigen Richtung registriert werden. Das hangt 
nur ab von der konvexen Unterseite des Eingabeelements 11 
(langlich oder rund) sowie von der Kontakt-Matrix 15 
(streifenformig oder eher quadratisch) ab. 



Fur die Messung in einer einzelnen Achse geniigt eine Kon- 
taktmatrix 15 in der Art von Fig. 14 oder 15. Die Unterseite 
des Eingabeelements 11 mufi sich auf diese Kontakte legen, 
wenn mechanischer Druck in der Gro(3enordnung von 20 bis 500 
Gramm auf sie ausgeubt wird. Je nachdem, wie schrag das 
Eingabeelement 11 liegt, werden unterschiedliche Kontakte 
der Kontaktmatrix 15 geschlossen. In Fig. 14 und 15 ist die 
potenzielle Auf lagef lache des vom Eingabeelement 11 bewegten 
Kalotte 12 als gerastertes Rechteck 141 angedeutet. 

In Fig. 14 sind sechs mit Kontakten versehene Leiterbahnen 
von oben und sechs von unten herangef uhrt , die durch die 
Kalotte 12 miteinander verbunden werden konnen. Diese Kon- 
taktmatrix 15 konnte daher ungefahr sechs Aktivierungs- 
winkel unterscheiden (genau genommen sogar mehr, da durch 
die Verbindung mehrerer Kontakte gleichzeitig auch Zwischen- 
stufen erkannt werden konnen) . Die Kontaktmatrix 15 von Fig. 
15 ermoglicht mit weniger Leiterbahnen sogar die Unter- 
scheidung von rund acht Aktivierungswinkeln, da in Fig. 15 
mehrere Leiterbahnen zusammengef afit wurden. 




Im einfachsten Fall konnte eine Kontaktmatrix 15 fur ein er- 
findungsgemap gestaltetes Verfahren zur Erfassung unci Ver- 
arbeitung von Eingabeimpulsen mit drei Leiterbahnen aus- 
kommen: Linke Seite, rechte Seite und der elektrische 
Gegenpol. Daraus ergaben sich dann auch nur drei mogliche 
Aktivierungswinkel (nur linker Kontakt oder beide oder nur 
der rechte Kontakt) . Das ware eine sehr ungenaue Messung, 
die jedoch je nach Anwendung niitzlich sein kann. 

Fig. 16 zeigt ein Eingabeelement 11 in der Form einer 
Scheibe, das ausgehend von einer Grundstellung in der Mitte 
161 durch einen Druck auf den Rand 162 in beliebige 
Richtungen betatigt werden kann. Fig. 16 zeigt die mogliche 
Oberseite eines solchen Eingabeelements 11 , wahrend Fig. 17 
die Unterseite mit einer gro(3en runden, konvexen Kalotte 12 
in der Mitte zeigt. 

Diese Form der Kalotte 12 kann z.B. auf gitterartig 
angeordnete mit Kontakten versehene Leiterbahnen treffen, 
wie sie in Fig. 18 skizziert sind. Bei einer gro(3en Anzahl 
von Kontaktpunkten mussen die Leiterbahnen in zwei elek- 
trisch getrennten Ebenen verlegt werden. Die rechte Seite 
von Fig. 18 zeigt einen vergroperten Ausschnitt von den 
Leiterbahnen, wobei die vertikal verlaufende Leiterbahn 
unterhalb und elektrisch getrennt von der horizontalen 
Leiterbahn verlauft. Fig. 19 und 20 zeigen weitere Beispiele 
fur solche Leiterbahn-Layouts, wobei Fig. 20 mit einer 
einzelnen Ebene von Leiterbahnen auskommt. 



Die in Fig. 1 gezeigte elektronische Abtasteinheit 16 stellt 




fest, welche Verbindungen geschlossen sind und erzeugt 
daraus ein Bitmuster, das alle moglichen Kontakte umfafit. 
Die Abtastung der Leiterbahnen erfolgt so wie die Abfrage 
einer ublichen Computer-Tastatur . Der Reihe nach werden die 
verschiedenen Kontakt-Kombinationen mit Signalen versorgt 
und auf der anderen Seite lafit sich aus dem Pegel schliepen, 
ob eine Verbindung in der jeweiligen Zeile/Spalte besteht. 

Fig. 21 und 22 zeigen Beispiele solcher Bitmuster, die durch 
die Abtastung entstehen. In Fig. 21 ist das Ergebnis eines 
mittelstarken Andrucks ungefahr links oben zu sehen. Der 
einzelne helle Kontaktpunkt inmitten der schwarzen Punkte 
illustriert den moglichen Ausfall eines einzelnen Kontakt- 
punkts: Bei der gropen Zahl an Kontaktpunkten und den mog- 
lichen schnellen Bewegungen des Steuerelements ist eine 
perfekte Kontaktierung unmoglich und auch gar nicht 
notwendig. Die in Fig. 1 dargestellte Mustererkennungs- 
einheit 17 bildet automatisch den Mittelwert zwischen den 
registrierten Leiterbahn-Positionen. In Fig. 22 ist an der 
geringeren Zahl von Kontakten deutlich zu sehen, dass der 
Andruck auf das Steuerelement geringer ist als bei Fig. 21. 

Das erf indungsgemafJ ausgebildete Verfahren zur Erfassung und 
Verarbeitung von Eingabeimpulsen lafit sich an unterschied- 
liche Formen von Eingabeelementen anpassen, wie in Fig. 23 
bis 27 gezeigt. Das Eingabeelement 11 ist elastisch so 
gelagert, dafi es sich nach unten und etwas zur Seite drucken 
lafit, aber beim Loslassen immer in die gleiche Ruheposition 
zuruckkehrt . 
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Das Eingabeelement 11 kann eine aupere Form erhalten, die 
den von Taschenrechnern, Mobiltelef onen usw. bekannten 
Tasten ahnelt (Fig. 23 und 24). Die als Kontaktmedium 
dienende Kalotte 12 (in der Skizze als schwarze Flache 
dargestellt) hat jedoch eine spezielle Wolbung, die je nach 
Andruckwinkel einzelne oder mehrere Kontakte der Leiter- 
bahnen schliept. Im einfachsten Fall (Fig. 23) sind nur zwei 
Kontakte zu schliefJen, die durch drei Leiterbahnen gebildet 
werden. Dadurch lassen sich au(3er dem Ruhezustand drei An- 
druckwinkel unterscheiden. Die Kalotte 12 ist entsprechend 
in der Mitte flach und am Rand abgeschragt, um drei 
Stellungen mit spezif ischem Andruckwinkel zu erlauben. 

Diese einfachste Auspragung der Erfindung unterscheidet sich 
von bekannten Wipptasten dadurch, daft bei den erfindungs- 
gemap ausgebildeten Eingabeelementen 11 entweder der eine, 
der andere oder beide Kontakte geschlossen werden konnen 
(zwei Signale, drei ZustMnde) , wahrend bei den ublichen 
Wipptasten jeweils nur ein einziger Kontakt geschlossen wird 
(zwei Signale, zwei Zustande) . 

Au|3erdem ist bei der Erfindung kein oder nur ein einziger 
Druckpunkt fuhlbar. Auch wenn bei einer sehr niedrigen 
Anzahl Leiterbahnen keine individuellen Druckpunkte von 
Tasten durch die Federung 13 in Fig. 1 spurbar sind, so 
konnen einige Kanten 234; 235 der Kalotte 12 bei einer 
Bewegung des Eingabeelements 11 gemap Fig. 3 im gedruckten 
Zustand fuhlbar sein. 



Bei bekannten Wipptasten dagegen muss fur jede Position ein 




entsprechender Druckpunkt vorhanden sein, weil sonst keine 
eindeutige Betatigung moglich ist. Dementsprechend ist der 
mechanische Aufbau der bekannten Wipptasten aufwendig, da 
die Obergange zwischen den kombinierten Tasten eine 
unsichere Kontaktierung bedeuten. Bei der Erfindung hingegen 
sind die Obergange und mehrfache Kontaktierungen kein 
Problem, sondern werden im Gegenteil dazu genutzt, urn den 
Winkel des Eingabeelements 11 zu bestimmen. 

Bei einem Eingabeelement 11 mit einer groperen Anzahl von 
Kontakten (Fig. 24) ist die Kalotte 12 abgerundet in der 
Form einer Kugel-Ausschnitts . Dabei sollte der Durchmesser 
der fiktiven Kugel ungefahr der Grope einer menschlicher 
Hand entsprechen, weil die Eingabeelemente 11 mit der Hand 
schrSggestellt werden . 

Eine Gruppe von Eingabeelementen 11 in Tastenform ent- 
sprechend Fig. 23 und 2 4 kann wie Tastaturen von ublichen 
elektronischen Geraten aus einer gemeinsamen Silikonmatte 
hergestellt werden, die die Oberseiten des Eingabeelementes 
11, die Federung am Rand und die Befestigung in einem 
einzigen flexiblen Teil integriert. 

Das ist kostengiinstig in der Herstellung und ermoglicht die 
Kombination mit herkommlichen Tasten. Das Kontaktmedium kann 
in Fig. 23 und 2 4 z.B. als Kohlenstof f-Kalotte bzw. aus 
elektrisch leitfahigem Kunststoff ausgebildet sein, diese 
Materialien sind bei Tastaturen bekannt und verbreitet. 
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Alternativ kann zwischen dem Eingabeelement und den 
Leiterbahnen eine Polyester-Domf olie angebracht sein, die 
die Funktionen der Federung und " mit einer leitfahigen 
Beschichtung auf der Unterseite aus Kohlenstoff, Metall o.a. 
die Funktion des Kontaktmediums erfullt (Fig. 25) . Solche 
als Tastendome ausgebildete Eingabeelemente konnen auch 
stattdessen vollstandig aus Metall gefertigt sein und sind 
fur eine erf indungsgemape Konstruktion nutzbar, wenn der 
Metalldom weich genug ist, urn eine Kontaktierung ent- 
sprechend des Andruckwinkels zu gewahrleisten . 

Ein Joystick auf der Grundlage derselben Materialien wie bei 
Fig. 23 und 24 ist in Fig. 26 dargestellt. Eine solche 
Bauform ISfit sich preisgiinstig herstellen und gut mit 
Tastaturen kombinieren . 

Schlie(31ich ist es noch moglich, ein Eingabeelement 
abnehmbar auf einem Touchscreen zu montieren wie in Fig. 27 
gezeigt . Touch sere ens haben die Eigenschaf t , einen 
mechanischen punktf 5rmigen Andruck auf einem Display zu 
registrieren. Das erf indungsgema(3e Eingabeelement erzeugt 
genau solch einen punktf ormigen Andruck, wobei die 
Beruhrungs-Position von dem Andruckwinkel abhangt. Die in 
grau dargestellte Basisplatte 14 deckt den Touchscreen ab 
und schiitzt ihn vor einem mechanischen Druck; bei defi- 
nierten Aussparungen unter den Eingabeelementen kann das 
Eingabeelement jedoch den Touchscreen erreichen und je nach 
Winkel an wechselnden Koordinaten auslosen. 



Als dauerhafte Montage ergabe diese Kombination keinen Sinn, 




weil ein Touchscreen mit Display erheblich mehr kostet als 
ein als Kalotte ausgebildetes Kontaktmedium mit Leiter- 
bahnen. Als zusatzliche Eingabemoglichkeit kann sie jedoch 
nutzlich sein, etwa als auf einen Palm-Stif tcomputer steck- 
bare Tastatur mit durch Schragstellung variabler Belegung 
Oder als optional auf einem Smartphone zu bef estigender 
Joystick fur Spielzwecke. 

Palm-Computer und Smartphones verfugen uber ein Gehause 281 
(Fig. 28), in das ein gropes berlihrempf indliches Display 271 
als Bedienflache (Fig. 28) integriert ist. Solch ein Touch- 
screen ist geeignet fur die Bedienung einer grafischen Soft- 
ware mit dem Stift oder Finger direkt auf dem Display 271. 
Gleichzeitig ist solch ein Touchscreen weniger fur Spiele 
geeignet (hier ware ein Joystick nutzlich) und ebenso wenig 
zur Dateneingabe (hier waren Tasten nutzlich) . 

Die Erfindung ermoglicht es, ein solches mit Touchscreen 
ausgestattetes Gerat auf kleinstem Raum optional mit zusatz- 
lichen Eingabeelementen 11 auszustatten . Dazu wird die 
Basisplatte 14 einer erf indungsgem^p gestalteten Einheit 
(Fig. 29) mit Eingabeelementen 11 (Fig. 29) von oben oder 
seitlich derart auf das Gehause 281 (Fig. 29) gesteckt, ge- 
klappt oder geklemmt, dafi ein Teil (max. 50%) des Touch- 
screens, d.h. des Displays 271 (Fig. 29) verdeckt wird. Die 
restliche Flache des Displays 271 steht weiterhin fur die 
Sof tware-Anzeige zur Verfiigung. 

Die Touchscreen-Flache 271 wird unterhalb der Basisplatte 14 
mechanisch von einzelnen Eingabeelementen 11 beruhrt, wenn 




diese betatigt werden (Fig. 30) . Die Basisplatte 14 kann 
beispielsweise seitlich an das Gehause 281 gekleirant werden 
(Fig. 30). 

Die elektrischen Kontakte, die durch die Betatigung des 
Eingabeelements 11 durch das Kontaktmedium, der Kalotte 12 
an den Leiterbahnen geschlossen werden, werden durch das 
elektronische Bauelement als Abtasteinheit 16 der ReiHe nach 
abgetastet. Bei dieser Abtastung handelt es sich urn ein 
allgemein bekanntes Verfahren, das in praktisch jeder 
Tastatur eines elektronischen Ger&ts verwendet wird, so dafi 
es hier nicht detailliert beschrieben zu werden braucht. 
wahrend bei den bekannten Geraten z.B. mit einer 
Kontaktmatrix yon 8x8 Leiterbahnen eine Tastatur mit bis 
zu 64 Tasten abgefragt werden kann, wird eine entsprechende 
Kontaktmatrix bei der Erfindung fur die Leiterbahnen eines 
einzelnen Eingabeelements 11 eingesetzt. Abgefragt werden 
die Kontakte wie bei Tastaturen ublich mit wechselnden 
Pulsen ungefahr 5 bis 50 mal pro Sekunde. 

Als Ergebnis der Abtastung ergibt sich ein Bitmuster, das 
von der Abtasteinheit 16 an eine Mikroprozessorsteuerung mit 
Software, der Mustererkennungseinheit 17 zur Auswertung 
ubermittelt wird (Fig. 1) . Dabei wird nach jedem Abtast- 
zyklus fur jede , Leiterbahn eine j a/nein-Inf ormation uber- 
tragen, die kennzeichnet , ob der jeweilige Kontakt ge- 
schlossen (also vom Kontaktmedium beruhrt) oder geoffnet 
ist. Aus diesem Bitmuster berechnet die Software die 
Position (entspr. dem Andruckwinkel ) sowie ggf. die 
Andruckkraft der Aktivierung. 
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Die Anzahl der Leiterbahnen lafit sich je nach Anwendung 
variieren. Mehr Leiterbahnen ergeben eine hohere Genauigkeit 
der Winkelmessung, erfordern aber auch einen hoheren Aufwand 
fur die Elektronik. In der Praxis diirften zwischen drei und 
zwanzig Leiterbahnen bei einer Messung auf einer Achse 
(entspr. Fig. 14 und 15) sinnvoll sein und bei einer Messung 
in alien Richtungen (Fig. 16 bis 22) zwischen sechs und 
einigen hundert Kontaktpunkten. 

Detailliert sind die Schritte in Fig. 31 aufgelistet. Nach 
dem Start werden im Schritt 312 samtliche Eingabeelemente 
auf Aktivierung iiberpruft. Es konnen wahlweise ein einzelnes 
Element verwendet oder es konnen mehrere Eingabeelemente 
kombiniert und von einer Elektronik ausgewertet werden. Der 
Schritt 312 stellt sicher, daft sich die nachf olgenden 
Berechnungen auf das aktivierte Element beziehen und wird 
wiederholt 313 , bis eine Aktivierung festgestellt wird. 

Anschlie(3end werden die Leiterbahnen des aktivierten 
Elements untersucht 314. Aus dem Bitmuster der Kontak- 
tierung ergeben sich Ruckschlusse auf den Betatigungs- 
winkel, also der Schragstellung des jeweiligen Elements 315, 
indem der Mittelwert der Posit ionen gebildet wird. Wenn 
beispielsweise zehn Leiterbahnen in einer Achse bei einem 
Eingabeelement 11 vorhanden sind und davon die Leiterbahnen 
2, 3 und 5 Kontakt haben, dann wird Schritt 315 folgende 
Rechnung vollzogen: (2+3+5) /3 = gerundet 3,33. In der Regel 
werden die Leiterbahnen in jeweils gleichem Abstand ange- 
bracht, und die Kalotte 12 reagiert auf eine Winkelanderung 
mit einer proportionalen Verschiebung der Kontaktposition . 
In diesem Fall steht der Mittelwert der Kontaktpositionen in 




direktem Zusammenhang zum Schragstellungswinkel . Fur be- 
sondere Anwendungen konnen die Leiterbahnen auch ungleich 
angebracht sein oder das als Kalotte 12 ausgebildete Kon- 
taktmedium kann besonders flach oder steil geformt sein. In 
diesen Fallen muB die Steuerung in Schritt 315 anhand einer 
Tabelle oder besonderen Berechnungsf ormel, die die mecha- 
nischen Eigenschaf ten wiederspiegelt , den Andruckwinkel be- 
stimmen. 



In Schritt 316 von Fig, 31 wird die Andruckkraft bestimmt, 
sofern dies fur die Anwendung von Bedeutung ist. Dazu wird 
einfach die Anzahl der geschlossenen Kontakte (Leiterbahnen) 
gezahlt. Ein starkerer Andruck fuhrt zu einer starkeren 
Verformung des Kontaktmediums (Kalotte 12) und dadurch zu 
einer groperen Zahl von Kontakten. 

Diese Kraf tmessung ist ungenau und wird in den meisten 
Fallen nur rund 3-8 Stufen zuverlassig unterscheiden konnen. 
Die genauen Eigenschaf ten hangen von der Harte und der Form 
des Kontaktmediums (Kalotte) ab. Wenn eine hohere Prazision 
der Kraftmessung benotigt wird, lafit sich dies mit einer 
groperen Zahl von Leiterbahnen, einem weicheren Material des 
Kontaktmediums (Kalotte) und einer genaueren Berechnungs- 
formel erreichen, die die besonderen mechanischen Eigen- 
schaf ten des Kontaktmediums (Kalotte) berucksichtigt . 

In Schritt 317 werden die Ergebnisse der Berechnung an das 
Betriebssystem (Operating System, OS) ubergeben, wo sie zur 
Bedienung eines Cursors oder zur Spielsteuerung oder fur 
Dateneingaben verwendet werden konnen. Bei einer dauerhaften 
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Betatigung des Eingabeelements werden die Schritte 313 bis 
317 wiederholt durchlaufen, d.h. es wird permanent eine mog- 
licherweise veranderte Andruckposition oder -kraft ausge- 
wertet . 

Dae erf indungsgemafi gestaltete Verfahren stellt einen er- 
heblich kompakteren Sensor dar, der als Potentiometer oder 
Kodierscheiben zur Messung der Schragstellung von Eingabe- 
elementen verwendet werden konnen. Daher kann es ebenso wie 
die bekannten Kraf tsensoren und Wipptasten ohne weiteres in 
mobile elektronische Gerate integriert werden. Die unter- 
schiedlichen Eigenschaf ten der bekannten Techniken im Ver- 
gleich zur Erf indung werden deutlich aus der Tabelle nach 
Fig. 32. 

Kraftsensoren verwenden FSR (Force Sensing Resistors, 
druckabhSngige Widerstande) , Dehnungsmessstreif en (engl. 
Strain Gauge) oder Hall-Sensoren als Grundlage fur Mes- 
sungen. Die bekannten Tasten hingegen schlie(3en einfach 
einen Stromkreis. Die Erf indung integriert eine Mehrzahl 
elektrischer Schalter in ein Eingabeelement , das mechanisch 
eine Einheit bildet. 

Kraftsensoren werden z.B. fur die Bedienung des Mauszeigers 
von Notebook-Computern eingesetzt, indem eine Art kleiner 
Joystick zwischen den Tasten untergebracht ist (Track Point). 
Ein Sensor unterhalb des Trackpoint mifct die Kraft, die eine 
Bedienperson seitlich auf ihn ausubt. Dabei ist ein mecha- 
nischer Druckpunkt, der ahnlich einer Tastenf unktion einer 
Aktivierung vorangeht, nicht vorgesehen. Allerdings gibt es 




TrackPoint-Versionen, die bei erhohtem Druck nach einer 
Aktivierung eine einfache Maustasten-Funktion bieten. Die 
ublichen Tasten reagieren nur auf eine senkrechte Auslosung, 
d.h. auf einen Andruck nach unten. Die Erfindung dagegen 
registriert die Schragstellung eines Eingabeelements in 
variablen Stufen und kann dabei die Funktion von zahl- 
reichen Tasten in einem Eingabeelement vereinigen. Diese 
Tastenf unktion kann bei der Erfindung je nach Anwendung aber 
auch entfallen, womit die Erfindung ausschlie(31ich zur 
Cursor-Steuerung verwendet werden kann. Ein mechanischer 
Druckpunkt wie bei ublichen Tasten ist bei der Erfindung 
moglich, kann aber auch weggelassen werden, 

Mit Hilfe der Kraf tsensoren kann ein Cursor mit einer 
variablen Geschwindigkeit bewegt werden. Das ist auch mit 
der Erfindung moglich, wahrend iibliche Tasten dies nicht 
bieten. Die Kraf tsensoren leisten dies auf Grund der 
Unterscheidung zahlreicher Andruckstuf en, wobei sich die 
Auflosung aus der Hardware des Sensors ergibt. Die ublichen 
Kraf tsensoren, insbesondere Dehnungsmessstreif en, bieten 
eine hohe Auflosung von uber hundert Stufen. Damit sind sie 
fur die Bedienung eines Mauszeigers auf einem Notebook- 
Display geeignet. Bei kleineren elektronischen Geraten wirkt 
sich diese Prazision als Nachteil aus, weil sie nicht 
notwendig ist und die Kosten unnotig erhoht. 

Tasten bieten keine variable Auslosung und sind damit fur 
eine stufenlose Steuerung ungeeignet . Die Erfindung hingegen 
ist skalierbar in dem Sinne, daJ5 je nach Anforderung eine 
gro(3ere Oder kleinere Anzahl von Leiterbahnen eingesetzt 




werden kann. Das Eingabeelement selbst kann dabei unver- 
andert bleiben. 

Bei Kraf tsensoren gibt es eine eindeutige Beziehung zwischen 
dem analogen Eingabesignal und dem Ergebnis der notwendigen 
Auswertungselektronik zur Analog-Digital-Wandlung . Bei 
Schaltern sind nur zwei Alternativen moglich, Stromkreis 
geschlossen oder of fen. Die Erfindung hingegen wertet zwar 
digitale Signale der Leiterbahnen aus, erfordert jedoch ein 
Mustererkennungs-Verfahren, um aus einer Anzahl parallel 
betatigter Schalter eine Position und ggf. Andruckkraft zu 
berechnen . 

Wenn die Auslenkung des Eingabeelements in zwei Achsen 
ausgewertet wird, kann aus dem analogen Signal mehrerer 
Kraf tsensoren die Auslenkungsrichtung durch Interpolation 
berechnet werden. 1st z.B. ein Sensor in Nord-Richtung 
ebenso stark aktiviert wie ein Sensor in West-Richtung, dann 
kann auf eine Auslenkung des Steuerelements in Nordwest- 
Richtung geschlossen werden. Das ist eine bekannte Technik. 
Die Genauigkeit analoger Kraf tsensoren ermoglicht hier eine 
Unterscheidung von uber hundert Kreisabschnitten. 

Herkommliche Schalter konnen so viele Betatigungsrichtungen 
unterscheiden, wie Schalter vorhanden sind, d.h. in der 
Regel zwei oder vier. Dagegen unterscheidet die Erfindung 
hier je nach Anzahl der Leiterbahnen wesentlich mehr Kreis- 
abschnitte, jedoch weniger als Kraf tsensoren. Fur kompakte 
elektronische Gerate ist das vollig ausreichend. 




Kraf tsensoren und die damit verbundene analoge Auswertungs- 
elektronik sind mehr oder weniger temperaturabhangig, auch 
durch Alterung der Komponenten, Produktionsschwankungen oder 
mangelhafte Kalibration konnen sich Ungenauigkeiten ergeben. 
Schalter und die Erfindung sind durch die volldigitale 
Technik von diesen Problemen uberhaupt nicht betroffen. 

Die erf indungsgemape Losung ist erheblich preisgunstiger , 
robuster und kompakter als herkommliche Potentiometer und 
Kodierschalter . Die Erfindung geht weit uber herkommliche 
Tastenfunktionen hinaus und ist damit auch zweckmapig fur 
die Bedienung leistungsf ahiger Sof tware-Oberf lachen rnit 
vielen Funktionen. Die Auf losung der Messungen ist geringer 
als bei hochwertigen Kraf tsensoren, andererseits ist durch 
die volldigitale Auswertung und den praktisch verschleip- 
losen Betrieb dennoch eine Genauigkeit gewahrleistet , die 
mit Kraf tsensoren vergleichbar ist, 

Durch das digitale Interface und die automatisch als Teil 
innerhalb von Tastaturen herstellbare Bauform kann die 
Erfindung urn eine Gropenordnung giAnstiger als Kraf tsensoren 
hergestellt werden. Der Auf wand und damit die Kosten liegen 
nur etwas hoher als bei bekannten Tastaturen. 

Durch die skalierbare Genauigkeit und die zahlreichen 
mSglichen Bauformen kann die Erfindung an die ver- 
schiedensten Anf orderungen angepafit werden, insbesondere 
bietet sie sowohl Funktionen zur Cursorsteuerung als auch 
Funktionen zur Dateneingabe in der Art von Tastaturen. 
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Zur Messung der Schragstellung von Bedienelementen fur 
mobile elektronische Gerate werden Sensoren zur Cursor- 
steuerung und zur Bedienung der leistungsf ahigen Software 
moderner Elektronikgerate benotigt, wobei die Anf orderungen 
an die Positionierung eines Cursors bei Mobilgeraten mit 
kleinen Displays geringer sind als bei groBen Displays. 

Solche Sensoren mussen klein, leicht, robust und preis- 
gunstig auf Automaten zu produzieren sein. Es ist von 
Vorteil, wenn die Sensoren aus moglichst wenig Teilen 
bestehen urid sich in Tastaturen integrieren lassen. Durch 
die erf inderische Losung werden diese Voraussetzungen er- 
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Patentanspriiche 

1. Einrichtung zur Erfassung einer mechanischen Bet&tigung 
eines Eingabeelementes, das in einer Ebene federnd 
aufgehangt angeordnet ist und aus dieser heraus sowohl 
in senkrechter Richtung als auch in einer schrSgen 
Richtung unter einem bestimmten Winkel zur Senkrechten 
betatigbar ist, dadxixch gek&nnzelchnet, daft ein die dem 
Eingabeelement (11) auf gezwungenen Bewegungsablauf e in 
elektrische, digitale Signale umwandelndes Schalter- 
element (18; 15) und eine die. von dem Schalterelement 
(18; 15) bereitgestellten elektrischen Signale in Be- 
fehle fur nachfolgende Verbraucher umsetzende, auf der 
Basis einer Mustererkennung arbeitende Steuerelektronik 
(16; 17) vorgesehen ist, wobei das Schalterelement (18; 
15) eine Vielzahl von posit ionsabhSngig von dem Ein- 
gabeelement (11) nach einer willktirlich getroffenen 
Auswahl schlielibaren Kontaktpaaren (142; 143; 144; 145; 
151) der Kontaktmatrix (15) aufweist. 



2. • Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, 

dafi das Schalterelement (12; 15) aus einer unterhalb 
des Eingabeelementes (11) angeordneten Basisplatte (14) 
besteht, die eine Kontaktmatrix (15) aufweist, die mit 
Kontakten (142; 143; 144; 145; 151) versehen ist und 
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das Eingabeelement (11) an seiner Unterseite (19) eine 
Kalotte (12) aufweist, die auf den der Unterseite (19) 
abgewandten Oberflachen mit einer konvexen Form eine 
elektrisch leitende Kontaktbeschichtung (18) aufweist. 

Einrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadaxch gekean- 
zelchnet, da/i die Kalotte (12) aus einem verformbaren 
Material, vorwiegend aus einem Elastomer besteht. 

Einrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadaxch gefcenn- 
zelchnet, dafi die Kalotte (12) in der Mitte einen 
flachen Bereich mit einer parallel zur Unterseite (19) 
des Eingabeelementes (11) sich erstreckenden Oberflache 
und am Rand eine Abschragung aufweist. 

Einrichtung nach Anspruch 1 bis 4, dadarch gekenn- 
zelcbnet, daJS die Kontaktmatrix (15) eine Vielzahl von 
Kontakten (142; 143; 144; 145; 151) entlang einer 
Achse aufweist. 

Einrichtung nach Anspruch 1 bis 5, dadaxch. gekean- 
zeichnet, dafi die Kontaktmatrix (15) eine zwei- 
dimensionale Kontaktbelegung aufweist. 

Einrichtung nach Anspruch 1 bis 6, dadarch gekenn- 
zelchnet, dafi die Kalotte (12) im Schnitt einer poly- 
gonen Grundflache mit hdchstens zehn Kanten (234; 235), 
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die der Unterseite (19) des Eingabeelementes (11) 
ent spricht , auf weist . 

8. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 6, dadvurdh grefcenn- 
zexchnet, dafi die Kalotte (12) eine kreisformige 
GrundflSche auf weist. 

9. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 8, dadurch grefcenn- 
zelchnet, dafi die Kontakte (142; 143; 144; 145; 151) 
der Kontaktmatrix (15) paarweise in einer alter- 
nierenden Reihenfolge angeordnet sind. 

10. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 8, dadurch greJcenn- 
ze±chnet r daii die Kontakte (142; 143; 144;. 145; 151) 
der Kontaktmatrix (15) koaxial zu einander in einer 
alternierenden Reihenfolge angeordnet sind. 

11. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 8, dadvurch gekeiux- 
zelchnet, dali die Kontakte (142; 143; 144; 145; 151) 
der Kontaktmatrix (15) in einer sich kreuzenden 
Reihenfolge angeordnet sind. 

12. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekennzelch- 
net, dali unterhalb des Eingabeelementes (11) zwischen 
der Kalotte (12) und Kontaktmatrix (15) eine durch eine 
vorgesehene konvexe Wolbung (252) der Folie (251) in 
Richtung des Eingabeelementes (11) federnde Folie (251) 



vorgesehen ist, die an der Unterseite im Bereich der 
Kontaktmatrix (15) mit einer elektrisch leitenden 
Schicht (253) versehen ist. 

13. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 8, dadurch grekennzelch- 
nefc, dafi das Eingabeelement (11) als Joystick ausge- 
bildet ist und unterhalb einer Gehauseabdeckung (261) 
federnd gelagert ist, wobei die Kalotte (12) konvex 
ausgebildet ist. 

14. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekennzelch- 
net, dafi das Eingabeelement (11) federnd gegenuber der 
Basisplatte (14) im Gehause (231) gelagert ist und 
dieses fest mit der Basisplatte (14) verbunden ist, 
wobei die Basisplatte (14) eine Aussparung (273) 
aufweist, durch die die Kalotte (12) einen Touchscreen 
(272) betStigt. 

15. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 8 und 14, dadurch ^e- 
kezmzelclinet, dafi das Eingabeelement (11) und das 
federnde Eigenschaf ten aufweisende Gehause . (231) eine 
Baueinheit bilden. 

16. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekennzelch- 
nefc, dafi die Basisplatte (14) mit einem software- 
gesteuerten, eine fuhlbare Ruckmeldung des Betatigungs- 
zustandes des Eingabeelementes (11) vermittelnden 
Elektromagneten versehen ist. 
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17. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 8, dadurch grekennzelch- 
net, dali unterhalb des Eingabeelementes 11, d.h. auf 
der Basisplatte (14) ein integri-erter Schaltkreis 
vorgesehen ist, der auf seiner Oberseite mit einer 
Vielzahl von, die Funktion von Kontakten iibernehmenden 
Elektroden versehen ist, wobei der integrierte Schalt- 
kreis uber zwei Stromversorgungsanschlusse, eine Ein- 
gangsdatenleitung zur Konf iguration und drei Daten- 
Ausgangen fur die Werte x, y und z der entsprechenden 
raumlichen Achsen verfugt. 

18. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 8 und 15, daduzrch ^e- 
kennzelchnet, dali die Basisplatte (14) in einer ohne 
Werkzeug losbaren Verbindung klappbar oder steckbar auf 
einem Display (271) mit einem integrierten Touchscreen 
(272) aufliegt, so dali die konvexe Kalotte (12) beim 
Betatigen des Eingabeelementes (11) durch eine Ausspa- 
rung ( 273 ) in der Basisplatte ( 14 ) den Touchscreen 
(272) derart betatigt, dali der Touchscreen (272) 
aufgrund der mechanischen Auslosung durch die Kalotte 
(12) an einem je nach Betatigungswinkel des Eingabe- 
elements (11) unterschiedlichen Punkt auf der Flache 
des Touchscreen eine spezifische Position registriert 
und diese Position zur Weiterverarbeitung weiterleitet , 
worauf je nach Position eine unterschiedliche Anzeige 
auf dem Display (271) erfolgt. 

19. Verfahren fiir eine Einrichtung nach Anspruch 1 bis 18, 
dadxurdh gekezmzelchnet, dali eine Abtasteinheit (16) die 
Reihen und Spalten einer Kontaktmatrix (15) in 
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schneller Abfolge ca. 50x pro Sekunde nacheinander auf 
eine elektrische Verbindung tiberpriift, wobei eine 
beliebige Kombination von Kontakten. der Kontaktmatrix 

(15) geschlossen sein kann, und die Abtasteinheit (16) 
aus dieser Oberprufung ein Bitmuster generiert und zur 
weiteren Verarbeitung an eine Mustererkennungseinheit 

( 17 ) weiterleitet . 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadvucch g-ekennzelchnet, daft 
eine Mustererkennungseinheit (17) ein von einer Ab- 
tasteinheit (16) geliefertes Bitmuster, deren Bits 
geschlossene Kontakte (62) einer Kontaktmatrix (15) 
repr^sentieren, derart interpretiert, dali aus der 
raumlichen Position (63) der geschlossenen Kontakte 
(62) ein arithmetischer Mittelwert gebildet wird und 
aus diesem Ergebnis die Schragstellung des Ein- 
gabeelements (11) entlang einer Achse ermittelt wird. 

21. Verfahren fur. eine Einrichtung nach Anspruch 18 und 20, 
dadurch g-ekexmzelchnet, dafi die Mustererkennungseinheit 
(17) ein von einer Abtasteinheit (16) geliefertes Bit- 
muster, deren Bits geschlossene Kontakte einer Kontakt- 
matrix (15) repr^sentieren, derart interpretiert, dali 
aus der Anzahl der geschlossenen Kontakte eine Summe 
gebildet wird und aus diesem Ergebnis die Abflachung 
einer Kalotte (12) bei der Betatigung des Eingabe- 
elements (11) ermittelt wird, woraus sich der Anpress- 
druck eines Eingabeelements (11) ermitteln lafit. 

22. Verfahren far eine Einrichtung nach Anspruch 18 bis 21, 




dadurch cfekennzelchnet, dafi die Mustererkennungsein- 
heit (17) ein von einer Abtasteinheit (16) geliefertes 
Bitmuster, deren Bits geschlossene Kontakte (62) einer 
Kontaictmatrix (15) reprasentieren, derart inter- 
pretiert, daft aus der raumlichen Position der ge- 
schlossenen Kontakte (62) zwei arithmetische Mittel- 
werte (211; 212) gebildet werden und aus diesem 
Ergebnis die Schragstellung eines Eingabeelements (11) 
entlang zweier Achsen ermittelt wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 19 bis 22, dadurch g©.fcenn- 
zelchnet, daft die Kalotte (12) eines runden Eingabe- 
elements (11) eine Vielzahl von Kontakten auf der Kon- 
taktmatrix (15) schliept, die in einer zweidimen- 
sionalen Kontaktmatrix angeordnet sind, wobei die 
Steuerung aus der Position der geschlossenen Kontakte 
den Betatigungswinkel und die Betatigungsrichtung 
ermittelt wird. 

24. Verfahren nach Anspruch 18 bis 23 dadurch gekezm- 
zelchnet, dafi die Kalotte (12) des Eingabeelementes 
(11) bis zu zwei Kontakte auf der Kontaktmatrix (15) 
schliept, wobei eine seitliche AuslSsung einen 
einzelnen Kontakt schliept und eine mittige Auslosung 
zwei Kontakte schliept. 

25. Verfahren nach Anspruch 18 bis 24, dadurch ^ekenn- 
zelchnet, dali zur Messung der Aktivierung von Ein- 
gabeelement (11) elektronischer Gerate, das Eingabe- 
elementen (11) in der Form einer Taste oder eines 




Joysticks gegen eine Federkraft durch eine Bedienperson 
in mehrere Richtungen schraggestellt werden kann, 
worauf eine elektrisch leitende, gewolbte Flache an der 
Unterseite (19) des Eingabeelements (11) eine Kontakt- 
matrix (15) an wechselnden Positionen beruhrt und da- 
durch einen oder mehrere elektrische Kontakte schliept, 
die von einer Steuerelektronik bestehend aus Ab- 
tasteinheit (16) und Mustererkennungseinheit (17) aus- 
gewertet werden, wobei aus der Position der ge- 
schlossenen Kontakte der Winkel und die Richtung der 
Betatigung des Eingabeelements (11) ermittelt wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 18 bis 25, dadurch greJteixn- 
zeichnet, dafi aus der Anzahl geschlossener Kontakte die 
ausgeubte Andruckkraft ermittelt wird, wobei die Anzahl 
geschlossener Kontakte durch eine Abflachung des 
. Kontaktmediums. Kalotte (12) auf der Kontaktmatrix (15) 
infolge einer ausgeubten Kraft auf das Eingabeelement 
(11) hervorgerufen wird. 
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